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Ermittlung des nicht sichtbaren Korrosionsverhaltens von Bewehrungsstählen 
im Beton durch die galvanostatische Pulsmessung 
Im Stahlbeton ist der Bewehrungsstahl, der die Zug- und Schub-spannungen in unseren Bauwerken aufnimmt, normalerweise 
durch das hochbasische Milieu vom Zement vor Korrosion ge-
schützt. Erst wenn dieser Schutz durch eine fortschreitende Kar-
bonatisierung der Randzone des Betons im Laufe der Zeit verloren 
geht oder wenn ein bestimmter Chlorideintrag durch Tausalze 
oder Meerwasser erfolgt ist, kann es bei ausreichender Feuchtig-
keit und Porosität des Betons zur Korrosion am Stahl kommen. 
Die sichtbaren Folgen sind hinreichend bekannt (Abb. 1). Der 
rostende Stahl vergrößert sein Volumen und sprengt den überde-
ckenden Beton ab. Noch gefährlicher ist es bei der chloridindu-
zierten Korrosion. Gelangen Chloride aus unseren Tausalzen des 
Winterdienstes im Beton an die Bewehrungsstähle, kann es zu 
lokalen Rostbildungen kommen, die nicht immer außen am Bau-
werk sichtbar sind. Wenn dann der Querschnitt entsprechend 
geschwächt ist (Abb. 2), kann es zum Versagen der Tragfähigkeit 
eines Bauteils ohne vorherige Ankündigung kommen. Das ist bei 
Spannbetonbauwerken besonders kritisch.
Man braucht also eine Methode, mit der man bei kritischen 
Bauwerken von außen messen kann, ob der Bewehrungsstahl 
schon korrodiert oder das Betonbauteil noch voll seine Funktion 
erfüllt.
Die bisher häufig angewendete, zerstörungsfreie Potentialfeld-
messung kann prinzipiell die korrosionsaktiven Bereiche der 
Stähle im Beton erfassen, aber diese Messwerte werden vor allem 
durch die bei der Messung eingetragene Feuchte beeinflusst. Un-
terschiedliche Wassergehalte innerhalb einer Untersuchungsflä-
che können dazu führen, dass eine sinnvolle Interpretation der 
Potentialmesswerte nicht möglich ist.
Anwendungsorientierte Laborversuche
Das Ziel der Untersuchungen bestand darin, die aus der Lite-
ratur bekannten Zusammenhänge zwischen der Korrosionsakti-
vität von Stahl im Beton und dem galvanostatischen Puls, welcher 
unter Laborbedingungen gute Ergebnisse liefert, auf Messungen 
an realen Bauwerken anzuwenden. Dies bereitet vor allem durch 
nicht quantifizierbare, sich überlagernde Einflüsse aus Elektro-
denkontaktierung, Chloridgehalt, Feuchtemenge und -verteilung 
große Schwierigkeiten. Daher sollte mit anwendungsorientieren 
Versuchen ein empirischer Zusammenhang hergestellt sowie der 
Grad der Auswirkung dieser Einflüsse untersucht werden.
Zur Versuchsdurchführung konnten 13 Jahre alte Prüfkörper 
genutzt werden. Die Prüfkörper unterschieden sich durch drei 
verschiedene Zementsorten,  Wasser/Zemente-Werte von 0,45, 
0,52 und 0,60, einer Betondeckung von 15 bzw. 30 mm sowie 
verschieden hoher Chloridbeaufschlagung. Als Gesteinskörnung 
Abb. 1: Betonabplatzung durch korrodierte Bewehrung an 
einer Brückenkappe
Abb. 2: Aus einem Bauteil gewonnener Bewehrungsstahl, der bereits durch 
chloridinduzierte Korrosion stark querschnittsgeschwächt ist.
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war damals ein Kiessand der Sieblinie A/B 
mit einem Größtkorn von 8 mm einge-
setzt worden.
Die Prüfkörper lagerten seit der Her-
stellung in einem Kellerraum bei ca. 14 °C 
Lufttemperatur und 70 % Luftfeuchte. 
Während des Untersuchungszeitrau-
mes erfolgte die Lagerung der Prüfkörper 
abgedeckt bei Laborklima (20°C, 65% 
RH). Die zwischenzeitliche Befeuchtung 
wurde über mehrlagige Zellstoffauflagen 
durchgeführt, welche zweimal am Tag 
durchtränkt und nur zur Messung ent-
fernt wurden. Während der Trocknungs-
zyklen waren die Prüfkörper nicht abge-
deckt.
Zur Messung wurde ein neuartiges 
Korrosionsmesssystem (KMS) genutzt, 
welches in Zusammenarbeit des Kurt-
Schwabe-Instituts (KSI), der Sensor-
technik Meinsberg (STM) und der CITec 
GmbH entstanden ist. Mit dieser elektro-
chemischen und für die Anwendung auf 
Stahlbeton adaptierten Untersuchungs-
methode kann eine Aussage zur momen-
tanen Korrosionsaktivität des untersuch-
ten Bewehrungsstahls getroffen werden. 
Dabei ist bei einem galvanostatischen 
Puls gleicher Größe eine kleine Potential-
verschiebung als Indiz für aktives Korrosi-
onsverhalten und eine große Potentialän-
derung für passives Verhalten zu werten. 
An 24 Prüfkörpern wurden insgesamt 
534 Messungen zum Ruhepotential, zur 
Impedanz bei 1 kHz und zum  galvanos-
tatischen Puls durchgeführt. Da eine Ex-
trapolation der Polarisationswiderstände 
auch nach 50 min Messdauer keinen Er-
folg zeigte, wurde bereits bei den Vorun-
tersuchungen entschieden, einen kurzen 
Messablauf zu wählen.
Zur Analyse des frühen Messablaufes 
wurden die unter Abb. 3 dargestellten 
Punkte genutzt. Die Messdaten wurden 
durch einen Softwarealgorithmus auf 
Integrität überprüft und die markanten 
Punkte zur Auswertung zusammenge-
stellt. Dafür wurden je Messung ca. 2000 
Datensätze durchsucht.
Für die Auswertung der absoluten Po-
larisation nach 61 Sekunden wurden zu-
nächst die Minimal-, Maximal- und Durch-
schnittspolarisationen aller Prüfkörper 
aufbereitet und verglichen (Abb. 4). Damit 
konnten Grenzwerte für hohe und geringe 
Korrosionsaktivität abgeleitet werden. 
Zusätzlich zu den Absolutwerten wurde 
das Anstiegsverhalten der Polarisations-
kurven untersucht. Die Ebenendarstellung 
von sechs direkt aufeinanderfolgenden 
Messungen in Abb. 5 zeigt, dass mit stei-
gendem Chloridgehalt der Anstieg der 
Kurven flacher wird. Dies gilt sowohl bei 
trocken gelagerten als auch bei befeuch-
teten Proben, womit Einflüsse aus wech-
selnder Betonfeuchte weitestgehend aus-
geschlossen werden können. 
Abb. 3: Zur Auswertung genutzte markante Punkte
Abb. 4: Darstellung der bereinigten Polarisation nach 61 s in Minimal-, Maximal- und Durchschnitts-
werten, Teilausschnitt 0-200 mV
Verbindung von zwei Auswertemethoden – 
Test an Tunneln und Brücken
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Unter Laborbedingungen erreichte der 
so ermittelte Bewertungskorridor (Abb. 6) 
eine Genauigkeit von ca. 90% an allen 
korrosionsaktiven Prüfkörpern.
In der praktischen Anwendung an 
einem Tunnel und 4 Brücken konnten 
zusätzlich zur der galvanostatischen 
Polarisationsmessungen die Korrosions-
zustände der untersuchten Bewehrung 
visuell durch Sichtprüfungen an Inspek-
tionsöffnungen bestimmt werden. Die 
zerstörungsfreien Messungen wurden 
durch 16 Aufbruchstellen bis zur Be-
wehrung überprüft. Dabei ergaben sich 
übereinstimmende Korrosionszustände 
zu den zuvor ermittelten Ergebnissen. 
Es zeigte sich, dass in Verbindung beider 
Auswertemethoden (absolute Polarisation 
und Anstiegsverhalten) auch Messpunk-
te annähernd gleichen Ruhepotentials in 
korrosionsaktive und passive Prüfstellen 
unterschieden werden konnten. Das war 
bisher kaum möglich, da sich bei hoher Be-
tonfeuchte stark negative Ruhepotentiale 
ausbilden können, wie sie normalerweise 
nur korrosionsaktive Prüfstellen zeigen. 
Weiterhin wurde nachgewiesen, dass 
der Absolutwert der Polarisation nach 
61 Sekunden als Anhaltspunkt zur Diffe-
renzierung zwischen korrosionsaktiven 
und passiven Prüfstellen genutzt werden 
kann. Dabei ist für die zusätzliche Absi-
cherung des Ergebnisses jedoch die Aus-
wertung des ermittelten Anstiegsverhal-
tens notwendig.
Bessere Einschätzung 
der Korrosionsaktivität 
Die galvanostatische Pulsmessung stellt 
eine hilfreiche zerstörungsfreie Prüfme-
thode zur Interpretation des Korrosions-
zustandes dar. Die in der Arbeit gewon-
nenen Erkenntnisse lassen eine bessere 
Einschätzung der tatsächlich vorhande-
nen Korrosionsaktivität in Stahlbeton-
bauwerken zu. Darauf aufbauend kann 
ein besseres Instandsetzungskonzept als 
bisher erarbeitet werden, wodurch sich 
die Nutzungseinschränkung sowie die 
Kosten auf den tatsächlich erforderlichen 
Umfang reduzieren.
Abb. 5: Ebenendarstellung des Anstiegsverlaufs der Prüfkörper 1-6 Messung 
Abb. 6: Bewertungskorridor auf Grundlage der bereinigten Messwertbasis
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